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Verfahren zur elektrischen Verbindung eines Letters 
mit einem Kontaktelement 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrischen 
Verbindung eines elektrischen Leiters mit einem Kontaktelement 
sowie einen Steckverbinder mit einem Leiter und einem Kontaktele- 
ment, wobei die Verbindung zwischen Leiter und Kontaktelement 
nach dem Verfahren hergestellt wurde. Die vorliegende Erfindung 
betrifft insbesondere ein Verfahren zur Verbindung eines Flachband- 
leiters mit einem Kontaktelement durch Widerstandsschwei&en. Die 
Erfindung findet beispielsweise Anwendung in der Automobilindu- 
strie, wo durch den Einbau zusatzlicher elektrischer Komponenten 
vermehrt Flachbandleiter eingesetzt werden, um die grofcer werden- 
den Stromflusse uber einen grdfceren Leiterquerschnitt besser leiten 
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zu konnen. Die Erfindung kann bei alien Arten von Leitern, insbe- 
sondere Flachbandleitern eingesetzt werden, die beispielsweise la- 
miniert, gedruckt, geatzt oder extrudiert hergestellt wurden. 

Zur Verbindung eines Steckverbinders bzw. Kontaktelements mit 
einem Leiter sind verschiedene Kontaktierungstechniken wie Crimp- 
kontaktierungen, stoffschlussige Kontaktierungen oder Klemmkon- 
taktierungen bekannt. Bei stoffschliissigen Kontaktierungen kann 
die Verbindung beispielsweise durch Loten, Kleben oder Schwei&en 
hergestellt werden, wobei Schweifiverfahren bessere mechanische 
und elektrische Eigenschaften fur die Kontaktierungsstelle liefern 
als Loten oder Kleben. Beim Verschweifeen der Leiterbahn mit dem 
Kontaktelement eines Steckverbinders kann die Verschweifrung 
durch WiderstandsschweilSen, Laserschwei&en oder Ultraschall- 
schweilSen erfolgen. Auf dem vorliegenden Gebiet der Steckkontakte 
findet das Widerstandsschweifien eine breite Anwendung, da dieses 
einfach, schnell und kostengunstig durchgefuhrt werden kann. 

Bisher war es jedoch vor dem Schwei&vorgang notwendig, den elek- 
trischen Leiter vor dem SchweiJSvorgang an dem Ende abzuisolieren, 
an dem es mit dem Kontaktelement verbunden wird. Dieser Abiso- 
lierschritt verkompliziert und verteuert das Herstellungsverfahren, 
was gerade fur den kostensensitiven Automobilbereich ein besonde- 
rer Nachteil ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist somit die Bereitstellung ei- 
ner einfach durch2^ifuhrenden, kostengunstigen und schnellen me- 
chanisch und elektrisch haltbaren Verbindung. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS durch ein Verfahren gemaS 
Patentanspruch 1 gelost. 

ErfindungsgemaS werden bei der Verbindung eines elektrischen 
Letters mit einem Kontaktelement folgende Schritte durchgefuhrt: 

Zu Beginn wird der mit einer Isolierung ummantelte elektrische 
Leiter zwischen zwei Schenkel des Kontaktelements eingefuhrt. An- 
schliefiend wird die Schweifivorrichtung an die beiden Schenkel an- 
gelegt und der SchweifSvorgang durchgefuhrt, wobei der SchweifS- 
strom eingeschaltet wird. Durch den SchweifSstrom und die dadurch 
zugefuhrte Warme wird die Isolierung des elektrischen Leiters wah- 
rend des SchweifSvorgangs zerstort, was zu einer festen mechani- 
schen und^lektrischen Verbindung des Leiters mit dem Kontakt- 
element fuhrt. 

Durch das erfindungsgemafSe Verfahren ist eine Abisolierung des 
elektrischen Leiters vor dem SchweifSvorgang nicht mehr notwendig. 
Der elektrische Leiter kann im nicht abisolierten Zustand einfach 
zwischen die Schenkel des Kontaktelements eingelegt werden. Hier- 
durch kann der SchweifSvorgang erheblich verkurzt werden, was die 
Herstellung von Steckverbinderkomponenten erheblich verbilligt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt der SchweiSvorgang 
durch ein WiderstandsschweifSen, wo die zugefuhrte Warme durch 
den beim SchweifSvorgang fliefeenden Strom und den Ohmschen Wi- 
derstand des Leiters erzeugt wird. Das erfindungsgemafie Verfahren 
ist jedoch nicht auf ein WiderstandsschweifSen beschrankt, es sind 
auch andere SchmelzschweifSverfahren wie elektrisches Lichtbogen- 



schweifien oder Gasschweifien oder auch andere PreJSschweilSver- 
fahren anwendbar. 

Zu Beginn des erfindungsgema&en Verfahrens fliefct beispielsweise 
bei einem WiderstandsschweiSen der Strom uber die beiden Schen- 
kel des Kontaktelements, d.h. von der Anode uber einen Schenkel, 
anschliefiend zum anderen Schenkel uber die Kathode ab. Der 
Strom fliefit noch nicht uber den mit einer Isolierung versehenen 
Leiter zur Kathode. Da die zugefuhrte Warme sehr hoch ist, und sich 
der Strom jeweils den kurzesten Weg sucht, beginnt die zwischen 
den Strom fuhrenden Schenkeln des Kontaktelements liegende Iso- 
lation zu schmelzen, so dafc der Strom anschliefiend direkt von der 
Anode, dem ersten Schenkel, dem elektrischen Leiter zu dem zwei- 
ten Schenkel zur Kathode fliefct. Damit jedoch uberhaupt ein 
Schweifcstrom entsteht, mulS dieser zuerst uber die beiden Schenkel 
und den Verbindungspunkt der beiden Schenkel miteinander auf 
einem "Umweg" flie&en. 

Vorzugsweise wird beim Schweifivorgang die Schweifcvorrichtung an 
den dem Leiter gegenuberliegenden AuiSenseiten der beiden Schen- 
kel angesetzt. 

Vorzugsweise wird hierbei jeweils ein SchweiSstempel der Schweifc- 
vorrichtung an einer Au&enseite des Kontaktelements angesetzt, so 
daS die beiden Schweifcstempel die beiden Schenkel des Kontakt- 
elements und den darin eingefuhrten elektrischen Leiter sandwich- 
artig umschliefien. 



In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Kontaktelement wei- 
terhin mit einem Steckverbinder verbunden, der zur Weiterfuhrung 
der Strombahn des elektrischen Leiters mit einem komplementaren 
Steckverbinder verbunden werden kann. 

Vorzugsweise ist der elektrische Leiter ein Flachbandleiter, der bei- 
spielsweise durch Laminieren, Drucken, Atzen oder Extrudieren 
hergestellt wird. Das erfindungsgemafie Verfahren ist jedoch nicht 
auf die Verbindung von Flachbandleitern mit Kontaktelementen be- 
grenzt. Der elektrische Leiter kann jegliche Form haben. 

Vorzugsweise ist das Kontaktelement S-formig gebogen, wobei der 
Leiter in eine der beiden Offnungen der S-Form eingeschoben wird. 
Ebenso kann das Kontaktelement auch C-formig geformt sein, wobei 
der Leiter dann in die C-formige Offnung eingeschoben wird. Das 
Kontaktelement kann jedoch auch seitlich auf den Leiter aufgeklipst 
werden. Vorteilhaft fur die Ausfuhrung der Erfindung ist nur, daS 
der elektrische Leiter von auf zwei miteinander verbundenen Seiten 
von dem Kontaktelement umschlossen ist. Ebenso ist eine U-formige 
Ausbildung des Kontaktelements moglich. 

Die Erfindung betrifft ebenso einen Steckverbinder, der ein Kontakt- 
element und einen an das Kontaktelement angeschlossenen elektri- 
schen Leiter aufweist, wobei die Verbindung zwischen Kontaktele- 
ment und elektrischem Leiter nach dem oben beschriebenen Verfah- 
ren hergestellt wurde. 



Nachfolgend wird zum besseren Verstandnis der Erfindung diese 
unter Bezugnahme auf die beiliegenden schematischen Zeichnungen 
naher beschrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Aufbau zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaJSen Verfahrens, 

Fig. 2 den Zusammenhang zwischen Drahtdurchmesser und Reifi- 
festigkeit fur verschiedene Schweifcarten, 

Fig. 3 ein Beispiel eines Flachleiterbandes zur Verbindung mit meh- 
reren Kontaktelementen, 

die Fig. 4a - 4c verschiedene Ausfuhrungsformen der Verbindung 
des elektrischen Leiters mit dem Kontaktelement, 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform des Kontaktelements, und 

Fig. 6 einen Steckverbinder, bei dem die Verbindung Leiter-Kon- 
taktelement nach dem erfindungsgemafien Verfahren erfolgte. 

Fig. 7 das in Fig. 5 gezeigte Kontaktelement mit einem Gehause. 

In Fig. 1 ist ein schematischer Aufbau zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgema&en Verfahrens dargestellt. Ein elektrisches Kontaktele- 
ment 1 ist mit zwei Schenkeln 2 und 3 dargestellt, die zwischen ih- 
ren Schenkeln einen elektrischen Leiter 4 aufnehmen. Der elektri- 
sche Leiter 4 wird hierbei in den Schlitz zwischen den beiden 
Schenkeln 2 und 3 mit dem leitenden Kern 5, beispielsweise aus 



Kupfer und der Isolation 6 eingefuhrt. Zur Durchfuhrung des 
Schweifcverfahrens werden auf den Aufcenseiten der beiden Schen- 
kel 2, 3 Schweifcstempel 7, 8. in Form einer Anode und Kathode ei- 
ner nicht naher gezeigten Schwei&vorrichtung aufgesetzt. Zu Beginn 
kann der Schweifcstrom vom Schweifcstempel 7 uber Schenkel 2 und 
den Leiter 5 zum Schweifistempel 8 nicht fliefcen, da ein nicht ge- 
schlossener Stromkreis vorliegt. Zu Beginn fliefct der Strom beim 
Schweifcvorgang vom Schweifistempel 7 uber den Schenkel 2 zum 
Verbindungspunkt 9 der beiden Schenkel und uber den anderen 
Schenkel 3 zum Schweifistempel 8, wie es durch den Pfeil A darge- 
stellt ist. Die beim Schweifcvorgang fliefienden Strome erhitzen das 
Kontaktelement punktuell so sehr, daS die zwischen den Schenkeln 
vorgesehene IsoUerung zerstort wird, so da& nun die Schenkel direkt 
den Leiter 5 beruhren, so daS ein Stromflufi direkt vom SchweiiS- 
stempel 7 uber den Leiter 5 zum Schweifcstempel 8 ohne den Um- 
weg uber den Verbindungspunkt 9 moglich ist (Pfeil B). Hierdurch 
erfolgt eine feste mechanische Schweifeverbindung zwischen Kontak- 
telement 1 und dem elektrischen Leiter 4, ohne daiS vorher die Iso- 
lierung 6 auf Hohe der Schenkel 2, 3 des Kontaktelements entfernt 
werden mufcten. 

In Fig. 2 ist die mechanische Festigkeit der Schweifcverbindung uber 
dem Leiterquerschnitt aufgetragen. Bei einem theoretischen Leiter 
steigt die Kraft, die notwendig ist, urn die geschweifite Verbindung 
wieder zu losen, proportional mit dem Drahtdurchmesser an. Wie 
sich aus den von der Anmelderin durchgefuhrten Me&kurven wei- 
terhin ergibt, ist die Reififestigkeit bei einem WiderstandsschwerSen 
geringfugig besser als beispielsweise bei einer Laserschweifiung, so 
daS zusammenfassend gefolgert werden kann, da£> durch Wider- 




standsschweifien eine festere mechanische Verbindung erreicht 
werden kann als mit Laserschweifien. 

In Fig. 3 ist eine Leiterplatte 10 ausschnittsweise mit ihren Leiter- 
bahnen 22 dargestellt, die mit einer Isolierung 6 versehen sind. 
Weiterhin sind mehrere Kontaktelemente 1 angeordnet, urn bei- 
spielsweise die Leiterbahnen mit (nicht gezeigten) Steckverbindern 
zu verbinden. Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist das Kontaktele- 
ment 1 an seinem den elektrischen Leiter aufnehmenden Ende mit 
drei Schenkeln ausgestattet, dem oberen Schenkel 2 und zwei unte- 
ren Schenkeln 3. In der dargestellten Ausfuhrungsform kann die 
Leiterplatte 10 beispielsweise der Schweifcvorrichtung zugefuhrt 
werden, damit diese das erfindungsgemafie Schwei&verfahren an 
jedem Kontaktelement 1 ausfuhrt. 

In Fig. 4 a sind mehrere Steckverbinder 1 1 dargestellt, die nach dem 
erfolgten SchweiSvorgang auf das Kontaktelement 1 aufgesteckt 
wurden, wobei das Kontaktelement 1, wie in Fig. 3 dargestellt, C- 
formig ausgebildet ist. In Fig. 4b ist dargestellt, wie der elektrische 
Leiter 4 zwischen die beiden Schenkel 2, 3 des Kontaktelements 1 
eingeschoben ist. In diesem Fall ist das Kontaktelement C-formig 
gebogen. Weiterhin ist die Vertiefung 12 in Form einer SchweiiSsicke 
zu erkennen, an der der erfindungsgemafie SchweiSvorgang durch- 
gefiihrt wurde. In Fig. 4c ist das Kontaktelement S-formig gebogen, 
wobei der elektrische Leiter 4 in die obere Offnung der S-Form ein- 
geschoben und anschliefcend verschweiiSt wurde. 



Das an einem Ende mit der Leiterbahn verlotete Kontaktelement 1 
ist an seinem anderen Ende mit dem Steckverbinder 1 1 versehen, 
der in der dargestellten Ausfuhrungsform als Buchse ausgebildet ist. 

Der Steckverbinder 1 1 weist an seinem hinteren Ende nach innen 
umgebogene Laschen 25 auf, an denen u. a. Leiterelemente eines 
Gegensteckverbinders befestigt werden konnen. Der Steckverbinder 
weist ein isolierendes Gehause 26, das zur Kodierung eine erhohte 
Seitenwand 27 und einen Verriegelungsschenkel 28 aufweist, der 
sich federnd von einer Brucke 29 entgegen der Einfuhrrichtung 
nach schrag oben erstreckt, mit dem der Steckverbinder 1 1 in einer 
Aufnahme (nicht gezeigt) befestigt werden kann. 

In Fig. 4d ist eine weitere erfindungsgemaSe Ausfuhrungsform dar- 
gestellt, wobei das Kontaktelement 1 aus zwei uber Stege 13 ver- 
bundenen Platten 14, 15 besteht, die seitlich uber den elektrischen 
Leiter 4 geklappt wurden. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des Kontaktelements 1, 
wobei die beiden Schenkel an der Oberseite bzw. Unterseite eines 
Gehauses 30 angeformt sind. Die beiden Schenkel 2, 3 und der vor- 
dere Abschnitt des Gehauses 30 sorgen for die U-formige Ausbil- 
dung des Kontaktelements 1. Das Gehause 30 ist auf alien vier Sei- 
ten geschlossen. Die Seiten 31 und 32 des Gehauses 30 konnen 
auch weiter in Richtung der Schenkel 2 und 3 verlaufen, so dafc die 
Schenkel 2, 3 an ihrem dem Gehause 30 zugewandten Ende an vier 
Seiten umschlossen waren, wodurch die Steifigkeit der Schenkel 2, 
3 erhoht wurde. Das in Figur 5 gezeigte Kontaktelement ist ebenso 
von dem in den Fig. 4a und 4b gezeigten Gehause 26 umgeben. 




Fig. 6 zeigt einen Steckverbinder 16, der das in Fig. 4c dargestellte 
Kontaktelement 1 aufweist. Der Steckverbinder 16 weist ein Gehau- 
se 17 aus isolierendem Material auf, das am vorderen Ende ein Ver- 
rastungselement 18 aufweist. Die einzelnen Leiterbahnen 22 werden 
von hinten in den Steckverbinder eingefuhrt, wobei eine Schieber- 
zugentlastung 19 fur den Breitbandleiter vorgesehen ist. Die Leiter- 
bahnen enden in der hier S-formig ausgebildeten Offnung zwischen 
den beiden Schenkeln 2 und 3 des Kontaktelements 1, der an sei- 
nem vorderen Ende eine konventionelle Kontaktbucb.se zur Auf- 
nahme eines (nicht gezeigten) Kontaktstifts aufweist. 

Fig. 7 zeigt das in Fig. 5 gezeigte U-formige Kontaktelement , wobei 
das dem Schenkeln 2, 3 gegenuberliegende Ende mit dem Gehause 
26 versehen ist. Das Gehause weist hinter dem Verriegelungsschen- 
kel 28 einen Steg 33 auf. Hinter diesem Steg schliefcen sich die nach 
innen umgebogenen Laschen 25 an, die urn die nach vorne verlan- 
gerten Seitenwande 31, 32 des Gehauses 30 gebogen sind, urn das 
Gehause 26 am Kontaktelement festzulegen. 

Zusammenfassend ist festzuhalten, daft durch das erfindungsgema- 
fee Verfahren auf einfache und schnelle Weise mit einem SchweilS- 
verfahren eine gute elektrische Verbindimg zwischen einem elektri- 
schen Leiter und einem Kontaktelement erreicht werden kann. 



Anspruche 

1. Verfahren zur elektrischen Verbindung eines elektrischen Lei- 
ters (4) mit einem Kontaktelement (1) mit den folgenden Schrit- 
ten: 

- Einfuhren des mit einer Isolierung (6) ummantelten elektri- 
schen Leiters (4) zwischen zwei Schenkel (2, 3) des Kontakte- 
lements (1), 

- Ansetzen einer Schweifcvorrichtung (7, 8) an beiden Schen- 
keln (2, 3), 

_ Durchfuhren des Schweifcvorgangs mit Einschalten des 
Schweifcstromes, wobei die zugefuhrte Warme wahrend des 
Schweifevorganges die Isolierung (6) des elektrischen Leiters 
(4) zerstort und zu einer festen mechanischen und elektri- 
schen Verbindung des Leiters (4) mit dem Kontaktelement (1) 
fuhrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
SchweiSvorgang ein WiderstandsschweiSen ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi zu 
Beginn des Schweifevorgangs der Schweifcstrom uber die beiden 
Schenkel (2, 3) des Kontaktelements und deren Verbindungs- 
punkt (9) fliefct. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Schweifcvomchtung (7, 8) an den dem 



Leiter gegenuberliegenden Aufcenseiten der beiden Schenkel (2, 
3) angesetzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafc je- 
weils ein Schweifcstempel (7, 8) der Schweifcvorrichtung an einer 
Aufcenseite des Kontaktelements (1) angesetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da& das Kontaktelement (1) mit einem Steck- 
verbinder (11) verbunden ist. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£> der mit einer Isolierung (6) ummantelte 
Leiter (4) ein Flachbandleiter ist. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Kontaktelement (1) S-formig gebogen 
ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc das Kontaktelement (1) C-formig gebogen ist. 

0. Steckverbinder (1 1) mit einem Kontaktelement (1) und einem an 
das Kontaktelement angeschlossenen elektrischen Leiter (4), 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Verbindung zwischen Kontak- 
telement (1) und elektrischem Leiter (4) nach einem Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 9 hergestellt wurde. 



Zusammenfassung 



Verfahren zur elektrischen Verbindung eines Leiters 
mit einem Kontaktelement 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrischen 
Verbindung eines elektrischen Leiters mit einem Kontaktelement, 
wobei zuerst der mit einer Isolierung ummantelte elektrische Leiter 
zwischen zwei Schenkel des Kontaktelements eingefuhrt wird, an- 
schliefcend eine Schweifivorrichtung an beide Schenkel angesetzt 
wird und der Schweifivorgang mit Einschalten des Schweifcstroms 
durchgefuhrt wird, wobei durch die zugefuhrte Warme wahrend des 
Schweifcvorgangs die Isolierung des elektrischen Leiters zerstort 
wird, was zu einer festen mechanischen und elektrischen Verbin- 
dung des Leiters mit dem Kontaktelement fuhrt. 



Fig. 1 




FIG. 4d 



